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ABSTRAKT 
Pěnidla se dnes pouţívají jako základní hasicí látka při poţárech hořlavých kapalin 
(především uhlovodíků), při poţárech dopravních prostředků, úniku chemických látek, 
ekologických nehodách a s rozvojem průmyslu jejich význam stále roste. Pěnidla mají ve 
výbavě všechny jednotky poţární ochrany, proto je důleţité, aby hasiči měli potřebné znalosti 
o jejich vlastnostech a uţití a byli je schopni vyuţít efektivně a bezpečně pro ţivotní prostředí. 
Základní sloţku pěnidel tvoří povrchově aktivní látky - tenzidy. Práce analyzuje vzorky běţně 
pouţívaných pěnidel pomocí metod pro analýzu pitných, povrchových a odpadních vod 
a stanovuje tenzidy kationové, anionové a neionogenní. 
ABSTRACT 
Nowadays foam concentrates are used as the primary extinguishing agent for flammable 
liquid fires (especially hydrocarbons), means of transports fires, the release of chemical 
substances in environmental accidents, and their importance is still growing with the 
industrial development. All units of fire protection have foam concentrates in their equipment, 
so it is important of firefighters to have some necessary knowledge about their characteristics 
and to be able to use them effectively and safely for the environment. The basic components 
of foaming concentrates are surfactants. This diploma thesis analyzes foam samples which are 
commonly used, by methods for analysis of drinking, surface and wastewater and determines 
cationic, anionic and nonionic surfactants. 
 
 
 
 
 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Hasební látky, pěnidla, tenzidy, chemická analýza odpadních vod. 
KEYWORDS 
Extinguishing agents, foam concentrates, surfactants, chemical analysis of waste waters.  
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1. ÚVOD 
 
Poţáry v České republice tvoří asi jednu pětinu všech zásahů jednotek poţární ochrany, přesto 
zásahy u těchto poţárů patří k těm nejnebezpečnějším a nejsloţitějším. Pro úspěšné zvládnutí 
procesů hoření je znalost jejich fyzikálně-chemické podstaty nezbytná. V dřívějších dobách 
si pro uhašení přírodních materiálů člověk vystačil s „klasickou“ hasební látkou, jakou byla 
voda. Ovšem dnešní doba je ve znamení obrovského rozvoje průmyslu a dopravy a to vše 
s sebou přináší rizika spojená s technologickými a dopravními nehodami.  
Odborníci v oblasti hasební techniky se setkávají se spoustou druhů hořlavých látek, které 
voda neuhasí. Proto je zapotřebí technicky zvládat procesy hoření a přinášet nové postupy 
a metody hašení novými hasebními prostředky. Jedná se o kombinaci „klasických“ metod 
s moderními postupy a jejich pouţití můţe znamenat lepší ochranu ţivotů, majetků a také 
ţivotního prostředí. Výroba hasebních látek zaznamenala v posledních letech prudký rozvoj. 
Objevují se nové typy hasebních látek, jejichţ pouţití je často úzce specializované. Je velmi 
důleţité, aby lidé, kteří s těmito látkami pracují, byli na příslušné technické úrovni a uměli 
často, a to v  časové tísni, kvalifikovaně rozhodnout, který druh bude pro příslušný zásah 
nejvhodnější, aby se nebáli pouţít nové a moderní prostředky. 
Je velmi důleţité věnovat pozornost prevenci poţárů, a proto se investuje mnoho finančních 
prostředků do vývoje nových hasebních metod. Jednou z takových moderních látek jsou 
pěnotvorné hasicí látky. Pěnotvorné látky jsou vícesloţkové kapalné koncentráty, jejichţ 
důleţitou sloţkou tvoří povrchově aktivní látky – tenzidy [1]. Jejich pouţití při poţárech je 
závislé na konkrétním chemickém sloţení, coţ klade zvýšené nároky na zasahující jednotky. 
Cílem mé diplomové práce bylo zpracovat literární rešerši zahrnující oblast pouţití hasebních 
prostředků. Dále bylo mým úkolem zvolit vhodnou analytickou metodu pro analýzu nejčastěji 
pouţívaných pěnidel v České republice a stanovit tenzidy ve vzorcích odebraných z těchto 
pěnidel. Pro analýzu jsem zvolila spektrofotometrickou metodu, kterou jsem optimalizovala 
pro prováděné analýzy reálných matric. Závěr práce tvoří  vyhodnocení a interpretace 
získaných výsledků. 
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
Oheň je jedním z nejvíce fascinujících přírodních jevů a hrál v dějinách lidstva velmi 
důleţitou roli. S ohněm se člověku dostala do ruky první obrovská síla, s jejíţ pomocí začal 
měnit tvář země. Dávala mu teplo a světlo, ale z druhé strany znamenala také riziko a příčinu 
velkých ztrát.  
Dlouhou dobu trvalo, neţ byl proces hoření látek a materiálů důkladně prozkoumán. Ještě 
v 17. století si lidé mysleli, ţe za hoření je odpovědná nemateriální látka zvaná flogiston. Tato 
hypotetická „hmota ohně“ měla být odpovědná za všechny procesy oxidace, včetně koroze 
kovů. Teprve roku 1777 francouzský chemik A. Lavoisier prokázal, ţe hoření je rychle 
probíhající chemická reakce v materiálu, který se nachází v prostředí atmosférického 
kyslíku [5]. 
K prvním prostředkům, které se pouţívaly k boji s ohněm, patřily voda a písek. To se změnilo 
v souvislosti s rozvojem průmyslu a zejména s počátky těţby ropy. Stále rozšířenější 
pouţívání produktů ropného zpracování způsobilo zvýšení rizika poţárů, které se velice těţce 
hasily vodou. Na počátku 19. století byl znovu objeven nevyuţitý patent britského vědce 
J. Johnsena, který doporučoval bojovat s poţáry kapalných ropných produktů pouţitím 
chemické pěny. Ta byla vytvořena působením oxidu uhličitého, který vznikl smícháním 
vodných roztoků hydrogenuhličitanu sodného a síranu hlinitého, spolu s pěnotvornými 
přísadami a stabilizátory pěny [5]. Další pokrok nastal při pouţití mechanických pěn, které 
vznikaly mechanickým smícháním pěnotvorného roztoku a vzduchu. V 50. letech začala 
získávat větší význam pěnidla obsahující syntetické tenzidy; v roce 1953 bylo patentováno 
první pěnidlo určené pro tvorbu pěn odolávající alkoholům a jiným polárním kapalinám. 
Následující desetiletí přinesla stále širší pouţívání prostředků tvořících vodní film, pěn 
odolávajících alkoholu a fluoroproteinových pěn, včetně těch, které umoţňují sníţené 
koncentrace dávkování [3]. 
Pěna je v dnešní době pouţívána jako základní hasicí látka všude tam, kde riziko vzniku 
poţáru představují hořlavé kapaliny, zvláště uhlovodíky [15]. 
 
2.1. Charakteristika hasebních prostředků 
Účinkem tepla na hořlavé materiály dochází k vícerým paralelním i postupným fyzikálním 
a chemickým reakcím. V přítomnosti oxidační látky, a to za určitých limitních podmínek, 
začíná proces hoření. Tepelným hořením je relativně rychlý řetězový autokatalytický reakční 
mechanismus spojený s  uvolněním velkého mnoţství tepelné energie, který můţe být 
provázen výrazným světelným efektem [3]. Základním procesem všech reakcí hoření jsou 
redukční a oxidační reakce probíhající za určitých podmínek. Těmi jsou přítomnost hořlavé 
látky (palivo), oxidační prostředek (vzduch, O2) a teplo (zdroj iniciace). Aby se zamezilo 
hoření, stačí narušit jednotlivé sloţky, nebo je vzájemně eliminovat [13]. To znamená zamezit 
vzniku hořlavých plynných produktů, zvětšit nedokonalost jejich spalování, sníţit uvolněné 
teplo přítomností inhibitorů řetězových reakcí, a to jak v plynné, tak i v kondenzované fázi, 
ochladit palivo apod. [2]. V současné době se v praxi nejvíce vyuţívá na potlačení hoření 
chladící, zřeďovací (dusivý) a antikatalytický efekt hasicích látek. 
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2.1.1. Hašení na základě porušení tepelné rovnováhy (ochlazovací účinek) 
Hasicí látka můţe odebrat z okolního prostředí teplo a tak ochladit teplotu okolí. Mnoţství 
tepla, které je hasicí látka schopná odvést z pásma hoření, je závislé na její tepelné kapacitě, 
skupenském teple, výparném teple apod. [2]. Pro potřeby hašení na základě porušení tepelné 
rovnováhy se pouţívá především voda. 
2.1.2. Hašení na principu porušení slučovacích poměrů reagujících látek (dusivý 
efekt) 
Mechanismus hašení je zaloţen na vyuţití zákona slučovacích poměrů reaktantů, tzn., ţe 
všechny chemické reakce probíhají vţdy za stálých molárních poměrů látek vstupujících 
a vystupujících z reakcí; pro kaţdou reakci platí jen jeden stechiometrický poměr [3]. Největší 
rychlost reakce je dosaţena, kdyţ je dodrţený poměr reaktantů podle stechiometrického 
koeficientu a zároveň nejsou přítomny jiné látky, které by zřeďovaly jejich koncentraci 
a vázaly na sebe část reakčního tepla. Mezi látky s dusivým efektem patří především dusík 
a oxid uhličitý. 
2.1.3. Hašení antikatalytickým účinkem 
Katalyzátory jsou látky, které ovlivňují rychlost chemických reakcí, ale samy jsou po 
skončení reakce nezměněné. Při hašení se vyuţívá negativního katalytického účinku, tzn. ţe 
při procesu plamenného hoření se omezují (zpomalují) probíhající řetězové reakce a tím 
dochází k zhasnutí plamene[4]. Reakce procesu hoření v plameni probíhají jako řetězové 
reakce. Homogenní inhibice spočívají v tom, ţe určitý meziprodukt řetězových reakcí paliva 
(radikály, molekuly, ionty) jsou chemicky vázané s jinými radikály, např. vzniklé termickým 
rozkladem hasicí látky, čímţ dochází k přerušení řetězových reakcí a ke zhasnutí plamene. 
Mezi látky rychle potlačující plamenové hoření patří halogenované uhlovodíky. 
Heterogenní inhibice je přerušení řetězových reakcí na studených površích látek (tzv. stěnový 
efekt). Jedná se o odebrání části energie z aktivních radikálů vznikajících při procesu hoření 
nárazem na velký povrch hasicích prášků [4]. Tento stěnový účinek mají všechny práškovité 
látky, jestliţe jsou schopny s dostatečnou intenzitou vytvořit oblak prachu a přikrýt 
plamen [16].  
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Tabulka č. 1:  Princip hašení různých forem hořlavých látek 
Druh poţáru 
(druh hořlavé látky) 
Pouţití hasební látky 
Poţár třídy A 
(hořlavé tuhé látky) 
- voda (chladicí efekt) 
- pěna (chladicí efekt, dusivý efekt) 
Poţár třídy B 
(hořlavé kapaliny) 
- pěna (chladicí efekt, dusivý efekt) 
- oxid uhličitý (dusivý efekt) 
Poţár třídy C 
(hořlavé plyny) 
- oxid uhličitý (dusivý efekt) 
- prášek (dusivý efekt, antikatalytický efekt) 
- halony (antikatalytický efekt) 
Poţár třídy D 
(hořlavé kovy) 
- prášek (dusivý efekt, antikatalytický efekt) 
Poţáry elektrických 
zařízení 
- oxid uhličitý (dusivý efekt) 
- halony (antikatalytický efekt) 
 
 
2.2. Voda 
Voda je pro svůj široký výskyt a mnohotvárnost hasebních efektů dosud nejpouţívanější 
hasební látkou. Pro poţární účely se pouţívá buď jako chemický jedinec, případně ve směsi 
s různými chemikáliemi [9]. Mechanismus hašení je zaloţený především na chladicím účinku 
vody a částečně na zřeďovacím a dusivém efektu vodní páry. Hasicí vlastnosti vody se dají 
zlepšit různými chemickými přípravky, dodávanými do vody, nebo aplikací vody do prostoru 
hašení ve formě jemných částic (například vodní mlha).  
Vysoká schopnost vody přijímat teplo je způsobená její vysokou specifickou kapacitou 
(4,1868 kJ.kg
-1
K
-1) a na druhé straně velmi vysokým specifickým výparným teplem (2.259 
kJ.kg
-1
 při 100 °C) [4]. Z jednoho litru vody vzniká po odpaření aţ 1.700 litrů vodní páry [4]. 
Vytvoření mnoţství vodní páry nemá velký zřeďovací efekt na koncentraci kyslíku ve 
vzduchu. Při odpařování vody se v prostoru poţáru uplatňuje velmi vysoký chladicí účinek 
následkem extrémně vysokého výparného tepla vody [17]. 
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2.3. Prostředky zlepšující vlastnosti vody 
Chemické látky, které zlepšují vlastnosti vody: 
a) Přísady s pomocným účinkem 
 mrazuvzdorné přísady, 
 inhibitory koroze, 
 konzervační přísady. 
b) Přísady zvyšující hasební účinek vody 
 tenzidy (smáčedla),  
 solné roztoky v podobě vodní mlhy, 
 emulze nebo suspenze jiných hasiv ve vodě. 
2.3.1. Mrazuvzdorné přísady 
Pro pouţití vody v hasicích přístrojích je poţadována mrazuvzdornost náplně – tzn. niţší 
teplota tuhnutí neţ je 0°C. Sníţení teploty tuhnutí lze docílit rozpuštěním některé látky ve 
vodě. Sníţení teploty tuhnutí je pak úměrné mnoţství rozpouštěné látky [6]. Běţně se ke 
sníţení teploty tuhnutí z ekonomických a technických důvodů nepouţívají nedisociující látky, 
ale naopak takové, které ve vodném roztoku disociují (elektrolyty) [4]. 
2.3.2. Inhibitory 
Jsou to chemické látky, které sniţují korozivní aktivitu prostředí. Patří mezi ně látky různého 
chemického sloţení a účinku, např. soli tvořící ochrannou vrstvu oxidu na povrchu kovu 
(chroman sodný) nebo ochrannou vrstvu jiné chemické sloučeniny (fosfáty), dále látky 
absorbující kyslík (tanin) nebo látky vytvářející tenký ochranný film na kovu (alifatické 
aminy s dlouhým uhlíkatým řetězcem) [4]. Jsou vhodné pouze tam, kde se voda dlouhou dobu 
nevyměňuje, a dále tam, kde nevadí jejich zdravotní závadnost. 
2.3.3.  Konzervační přísady 
Slouţí k ochraně vody v nádrţích před tvorbou plísní a řas. Nemusí se pouţívat 
u mrazuvzdorných roztoků uhličitanu draselného, který sám zabraňuje jejich tvoření [3]. 
Pouţívají se látky různého chemického sloţení, např. deriváty fenolu, fluoridy, síran měďnatý 
aj. Tyto přísady se pouţívají tam, kde nevadí jejich zdravotní závadnost [4]. 
2.3.4. Smáčedla 
Smáčedla patří ke skupině povrchově aktivních látek. Jsou to organické sloučeniny, které se 
na rozhraní fází silně adsorbují a sniţují povrchové napětí. Molekuly nebo ionty těchto 
sloučenin se skládají ze dvou částí: z hydrofobní, která se adsorbuje na hydrofobním povrchu 
smáčené hmoty a z hydrofilní, která na sebe poutá hydratační obal molekul vody [3]. 
Hydrofilní část molekuly tedy zaručuje dobrou rozpustnost povrchově aktivní látky ve vodě 
za vzniku pravých i koloidních roztoků.  
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Smáčedlo silně sniţuje povrchové napětí. Smáčení jakékoliv látky se skládá ze smáčecí práce 
β a z rozprostírací práce δ. Smáčecí i rozprostírací práce se opět skládají ze dvou veličin, 
z povrchového napětí γ a z ulpívací práce ε. Mezi uvedenými veličinami platí vztahy [1]: 
β = γ + ε  
δ = 2γ + ε 
Ke smáčení dochází v případech, kdy smáčecí práce β i rozprostírací práce δ mají záporné 
hodnoty, tj. v těch případech, kdy hodnoty γ i 2γ jsou menší neţ hodnoty ulpívací práce. 
Povrchové napětí se podílí na smočení tělesa roztokem smáčedla pouze zčásti a pro určení 
smáčivosti je nutno znát i hodnoty ulpívací práce [1]. 
Z chemických vlastností smáčedel je důleţitá jejich poměrně velká stálost v tvrdé vodě 
a jejich dobrá snášenlivost s kyselinami i zásadami. Jejich vodné roztoky jsou neutrální aţ 
slabě alkalické, ve vodě se snadno rozpouštějí a do obchodu přicházejí ve formě kapalin 
(koncentrované roztoky), dále jako pasty, prášky, nebo téţ ve formě šupinek [1]. 
 
2.4. Pěna jako hasební látka 
Hasicí pěna je hasicí látka skládající se z mnoţství bublin vytvořených z kapaliny mechanicky 
nebo chemicky. Chemická pěna je tvořena reakcí alkalického roztoku s kyselým roztokem za 
přítomnosti stabilizátoru pěny a mechanická pěna vzniká zaváděním vzduchu nebo inertního 
plynu do pěnotvorného roztoku [3]. 
2.4.1. Fyzikálně-chemické vlastnosti pěnidel 
Pěnidlo je kapalina, která se ředí s vodou za vytvoření pěnotvorného roztoku. Je to disperzní 
systém, ve kterém je dispergovanou látkou plyn (vzduch) a disperzním prostředím kapalina 
(heterogenní směs plynu a kapaliny) [4]. Jedná se o nestabilní systém, který podléhá rychlým 
změnám. Všechny pěny jsou nestabilní a přecházejí do počátečního stavu. Rychlost této 
přeměny je důleţitá pro posuzování stability pěny a je základním ukazatelem její kvality [15]. 
Číslo napěnění 
Je poměr získaného objemu pěny k objemu kapaliny, na základě kterého byla pěna vyrobená. 
Číslo napěnění udává, kolikrát je objem pěny větší neţ objem pěnotvorného roztoku. 
Na základě tohoto čísla se pěna dělí to tří skupin [3]: 
a) Těţká pěna (číslo napěnění je < 20) 
Obsahuje málo vzduchu a hodně vody, má daleký dosah (20 – 30 m) a je rychle 
přilnavá k hořlavým materiálům. Pěna se rychle rozprostře po povrchu, vytvoří 
pěnovou přikrývku a zamezí tak přístupu kyslíku k hořlavé látce a současně ji ochladí. 
b) Střední pěna (číslo napěnění je od 20 do 200) 
Při aplikaci je omezena krátkým dosahem (několik metrů), obsahuje výrazně méně 
vody neţ pěna těţká. Její hlavní účinek je v zamezení přístupu plynného oxidovadla. 
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c) Lehká pěna (číslo napěnění je > 200) 
Musí se dopravovat pomocí rukávu a na její výrobu se pouţívá speciální generátor na 
lehkou pěnu. Hlavním efektem je dusivý efekt. 
Stabilita pěny 
Je ovlivněna vylučováním vody z pěny, definuje se poločasem rozpadu, coţ je čas potřebný 
na vyloučení půlky vody obsaţené v pěně [3]. 
Viskozita 
Je vyjádřením tekutosti kapaliny a je závislá na teplotě (se vzrůstající teplotou klesá) [3]. 
Mrazuvzdornost pěnidel 
Od pěnidel pouţívaných v našich klimatických podmínkách se vyţaduje, aby jejich teplota 
tuhnutí nebyla větší neţ -10 °C. Avšak výrobci obvykle udávají minimální teplotu pouţívání 
pěnidel -15 °C, coţ znamená, ţe teplota tuhnutí bude -17 aţ -18 °C [5]. 
Obsah sedimentu 
Podíl tuhých částí v koncentrátech pěnidel vyjádřený v % objemu [3]. 
Součinitel rozprostření pěnotvorného roztoku 
Vyjadřuje moţnost tvoření filmu, ale není ukazatelem jeho kvality. 
Toxicita pěnotvorných prostředků 
Povrchově aktivní látky jsou málo toxické pro zvířata ţijící na pevnině, v porovnání s jinými 
skupinami chemických látek. Pouţití vody obsahující tenzidy v koncentraci do 100 mg. dm-3 
nevyvolává v průběhu několika týdnů u člověka symptomy nemoci. Náhodné pozření tenzidů 
s vysokou koncentrací taktéţ nezpůsobuje u člověka chronické následky [5]. Práh dráţdivého 
působení pěnidel na kůţi člověka je niţší neţ koncentrace tenzidů pouţívaných v roztocích na 
praní. Vzhledem k přítomnosti rozpouštědel bez ochranných přísad pěnidla odmašťují kůţi 
více neţ mýdla a prací prostředky. Vliv pěnidel na rostliny je různý. Při vyšší koncentraci 
(zejména pěnidla typu S, viz. str. 16 ) působí na rostliny jak kontaktně (projevuje se vadnutím 
a usycháním zelených částí rostlin,) tak také systémově (způsobuje zpomalení nebo značné 
omezení růstu). Silně negativní vliv mají pěnidla na vodní organismy [5]. 
2.4.2. Druhy pěnidel 
Pěnidla se dělí do skupin podle vlastností vyplývajících z jejich chemického sloţení, coţ úzce 
souvisí s oblastí jejich pouţití [6]: 
a) Proteinová: 
 Standardní proteinová - P 
 Fluoroproteinová – FP 
 Fluoroproteinová tvořící vodní film – FFFP 
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b) Syntetická: 
 Standardní syntetická – S 
 Flurosyntetická tvořící vodní film – AFFP 
 Třídy A – A 
c) Odolávající alkoholu: 
 Na bázi jednoho z výše uvedených druhů (kromě třídy A): P-AR, FP-AR, FFF-AR, 
S-AR, AFFF-AR 
2.4.2.1. Proteinová  pěnidla - P 
Jsou to vodné roztoky hydrolyzovaných bílkovin. Pěny vytvořené z tohoto typu pěnidel jsou 
tuhé, mají omezenou tekutost, vyznačují se ovšem vysokou stabilitou, dokonce i při tenké 
vrstvě pěny. Odolnost proteinových pěn při aplikaci na hořlavé látky je malá, obzvláště jsou-li 
aplikovány přímo na hořící povrch kapaliny [14]. Standardní proteinové pěny z důvodů 
slabých smáčecích schopností nejsou běţně pouţívány k hašení poţárů třídy A. Jejich 
základní pouţití je na hašení poţárů kapalných uhlovodíků a také k zabezpečení povrchu 
hořlavých materiálů a konstrukcí a před vzplanutím v průběhu činností, které jsou nebezpečné 
z hlediska vzniku poţáru [5]. 
Příklady proteinových pěnidel: 
Neomerpin SPR 15, Neomerpin P, Profoam 803, Nicerol, Schaumgeist, Tutogen U, Protal–P 
6, Foamin-P, Neomerpin P, Profoam 803, Nicerol, Schaumgeist, Tutogen U, Protal–P 6, 
Foamin-P.  
2.4.2.2. Fluroproteinová pěnidla – FF 
Jsou to proteinová pěnidla s přísadami fluorovaných povrchově aktivních látek. Pěny 
vytvořené z těchto pěnidel jsou více tekuté neţ standardní proteinové pěny. Mají větší 
schopnost zpětně utěsnit povrch při narušení její integrity [5]. Fluoroproteinová pěna je 
odolná proti znečištění kapalnými uhlovodíky a můţe být úspěšně aplikována prostřednictvím 
stabilních hasicích zařízení pod hladinou nebo přímo na povrchu kapaliny [16]. 
Příklady fluoroproteinových pěnidel: 
Fluorofoam 803, Flurofoam 806, Fluroschaumgeist 6, FP 70, Tutogen FP, Proflon-FP, 
Apirol FX. 
2.4.2.3. Proteinová pěnidla tvořící vodní film - FFFP 
Jsou to proteinová pěnidla s přísadami povrchově aktivních látek. Cílem zavedení do uţívání 
pěn typu FFFP bylo spojení nejlepších vlastností pěn typu FP a AFFF. Způsob uvolňování 
roztoku z pěn typu FFFP je podobný jako u pěn typu AFFF (rozpad pěny na roztok probíhá 
velmi rychle); proteinový základ způsobuje její tepelnou odolnost a zamezuje zpětnému 
vzplanutí hořlavé látky účinněji, neţ ostatní syntetické pěny, včetně typu AFFF. 
Charakteristickou vlastností pěn typu FFFP je to, ţe roztok po rozpadu pěny je schopný 
vytvořit plovoucí film na povrchu kapalných uhlovodíků (podobně jako v případě pěn typu 
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AFFF). Film zabezpečuje povrch rozlitých kapalin před opakovaným vzplanutím a v případě 
porušení izolační vrstvy pěny je schopný rychle prostor utěsnit. Pěna zhotovená z tohoto 
druhu koncentrátu je tekutější neţ pěny typu P a FP. Pěnidla FFFP se prakticky výlučně 
pouţívají k tvorbě těţkých pěn na hašení poţárů kapalných uhlovodíků [5]. 
Příklady pěnidel typu FFFP: 
Centrifoam 906, Petroseal, Schaumgeist FFFP, Tutogen A3F/P, Proflex 6, Hydrex 3. 
2.4.2.4. Standardní syntetická pěnidla – S 
Syntetická pěnidla slouţí k tvorbě všech druhů pěn (těţká, střední, lehká), rovněţ i ve formě 
roztoku. Vrstvy pěny vytvořené z těchto prostředků mají relativně nízkou tepelnou odolnost 
při srovnání s pěnami typu AFFF, FP a FFFP a také niţší odolnost vůči opětovnému vzplanutí 
hořlavých látek [1]. Úplně stačí k hašení menších poţárů. Negativní vlastností těchto pěnidel 
je přilnutí části kapalného uhlovodíku (benzínu, pohonných hmot) do uhlovodíkové části 
povrchově aktivní látky, která je základní součástí standardních syntetických pěnidel. 
Viditelným efektem jsou jazyky plamenů, které se objevují na povrchu pěny pokrývající 
rozlitou kapalinu [5]. Při aplikaci se doporučuje šetrné pokládání pěny, aby se omezil pohyb 
povrchu kapaliny [6]. 
Příklady syntetických pěnidel 
Detor 1000M
2
, Protektol SAT-10, Roteor M, Roteor M6, Roteor SW, Finiflam Allround F-15, 
Sthamex SV, Sthamex F-15, Sthamex K, Prosintex, Plurex N. 
2.4.2.5. Syntetická pěnidla tvořící vodní film – AFFF(A3F) 
Aby se na povrchu hořlavé kapaliny mohl vytvořit „vodní film“ (tenká vrstva 
kapaliny/vodného roztoku pěnidla), musí být splněno několik podmínek. Jde o tvorbu 
odpovídající koncentrace roztoku pěnidla ve vodě, která má vliv na všechny vlastnosti 
vytvářené pěny. „Vodní film“ se vytvoří prakticky jedině na kapalných uhlovodících [5]. 
Na povrchu většiny polárních nebo jiných kapalin se nevytvoří, protoţe pěna bude těmito 
látkami narušena [12]. Výjimkou jsou však pěny, které spojují účinek pěn typu AFFF a pěn 
odolávajících alkoholu, označených jako AR-AFFF nebo ASTC-AFFF, eventuálně AFFF/A 
[5]. Podmínkou vytvoření „vodního filmu“ je odpovídající stav mezifázového a povrchového 
napětí. Rozdíl povrchových napětí hořlavé kapaliny a roztoku pěnidla musí být proto větší neţ 
mezifázové napětí mezi těmito kapalinami. Tyto veličiny se mění zároveň s teplotou, a to 
v závislosti na druhu hořlavé kapaliny a pouţitelného pěnidla; „vodní film“ se nemusí 
vytvořit na hořlavých kapalinách zahřátých na vysokou teplotu [5]. 
Příklady pěnidel typu AFFF: 
Light Water AFFF FC-203 A, Light Water AFFF FC-206, Ansulite AFFF, Filmofoam 216, 
Finiflam A3F, Finiflam A3F, Sthamex AFFF, Tridol S, Profilm 3, Hydral. 
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2.4.2.6. Pěnidla odolávající alkoholu 
Pokrok v chemickém průmyslu je spojen se zvýšením druhů a počtu vyráběných hořlavých 
kapalin. Výsadní postavení mezi nimi zaujímají hořlavé kapaliny, které intenzivně narušují 
hasicí pěnu, tzv. polární kapaliny [7]. 
Látky, jako jsou alkoholy, estery, ethery, ketony, glykoly, amidy, aminy a další, jsou 
základem výroby většiny laků, barev, rozpouštědel, ředidel a jsou pouţívané k výrobě 
plastických hmot, organického skla, syntetických a polyesterových pryskyřic. Jsou rovněţ 
součástí pohonných hmot (benzín, např. MTBE – methyl-terc.butylether) [5]. Tyto kapaliny 
intenzivně způsobují narušení obyčejných hasicích pěn jiţ při kontaktu s jejich povrchem, coţ 
znemoţní uhašení poţáru nebo aplikaci pěny na rozlité plochy těchto kapalin při jejich 
zabezpečení před vzplanutím [1]. Stejně neúčinné jsou i pěny vzniklé z pěnidel proteinových, 
syntetických, jakoţ i AFFF.  
Příklad pěnidel odolávajících alkoholu: 
Moussol APS F-15, Moussol APS LV 1x3, Finiflam A3F/A 1x1 F, Finiflam A3F/A 3x3, 
Tutogen L Hochstabil, Tutogen A36F/PA, Expyrol FA-15, Expyrol A3F/AV, Tridol ATF 3-3, 
Alcoseal, Niagara, Light Water ATC (Plus) FC-602, Light SWater ATC FC – 603 EF, 
Cenrifoam A936, Filmfoam A3 3-3, Prosintex AR 3-6, Proflex AR, Hydrex AR 3x3, Univex, 
Univex 3-3, Hydral AR.  
2.4.2.7. Pěnidla třídy A 
Pěnidla třídy A se liší od ostatních smáčedel schopností tvorby relativně stabilní pěny, při 
zachování stejně dobrých vlastností průniku do pórovitých materiálů, které se těţce smáčejí 
vodou. Jsou to zpravidla velice koncentrované směsi povrchově aktivních látek, rozpouštědel 
a látek, které poskytují vytvořeným pěnám relativní stabilitu [5]. Mají lepší penetrační 
schopnosti k tuhým hořlavým materiálům (sláma, seno, lesní porost, papír, tkaniny) neţ 
typická standardní syntetická pěnidla. Měly by být pouţívány v koncentracích menších neţ 
1 % (obvykle 0,1 – 0,5 %), protoţe jejich smáčivost se stejně nezvýší při větších 
koncentracích [5]. Velkou výhodou pěnidel třídy A nad smáčedly je moţnost jejich vyuţití 
k hašení poţáru skupiny B, tzn. kapalných uhlovodíků.  
Pouţívání pěnidel třídy A je často spojeno přímo s vyuţitím zařízení určených k tvorbě pěny 
pouţitím stlačeného vzduchu (CAFS – Compressed Air Foam System). Pro tvorbu „stlačené 
pěny“ (tlakové) lze aplikovat všechny jiné druhy syntetických pěnidel (S, AFFF, AR) [7]. Pro 
tvorbu hasicích pěn z pěnidel třídy A je moţné pouţít prakticky kaţdého druhu nářadí, např. 
proudnice typu turbojet, klasických pěnotvorných proudnic, agregáty na střední pěny a také 
vysokotlaké hasicí systémy. Je rovněţ moţné pouţívat pro tento účel hasičská letadla 
vybavená nádrţemi s vodou a pěnidly (shazování pěny) [8]. 
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2.4.2.8. Pěnidla určená pro tvorbu pěn omezujících vypařování hořlavých látek 
Mnoho chemických látek následkem chemické reakce nebo zředěním narušují typické 
(konvenční) hasicí pěny odvodněním. Z tohoto důvodu většina pěn není schopna ztlumit 
vypařování výjimečně agresivních a polárních kapalin [11]. Pro omezování následků 
vypařování takovýchto látek se pouţívají speciální pěny (pěnidla), které jsou odolné proti 
jejich účinku nebo speciální příměsi k pěnidlům (nejčastěji odolávající alkoholu), které sniţují 
destrukční účinek látek nebezpečných pro tyto pěny [5].  Mají označení, která dosud nejsou 
normalizována, např. VSA (Vapour Suppression Action/Additive). Doba efektivního 
zamezení vypařování závisí na těkavosti látek a na destrukčním stupni jejího působení 
na pěnu a pohybuje se od několika desítek minut do několika desítek hodin.  
2.4.3. Koncentrace a dávkování pěnidel 
Při dávkování pěnidel do vody se obecně pouţívají dvě základní hodnoty koncentrací: 3 % 
a 6 %. Prakticky to znamená, ţe 3 % roztok je vytvořen ze tří objemových částí koncentrátu 
pěnidla a devadesáti sedmi objemových částí vody. Podobně se 6 % roztok skládá z šesti dílů 
koncentrátu pěnidla a devadesáti čtyř dílů vody. Zřídka jsou pouţívány jiné koncentrace 
v rozmezí mezi 1 % aţ 6 %.  Hodnoty 3 % a 6 % byly vybrány, protoţe jsou optimální pro 
tvorbu odpovídajících pěnidel a odpovídají konstrukčnímu řešení dávkujících zařízení [5]. 
Kaţdý výrobce pěnidla by měl informovat o doporučené koncentraci dávkování v závislosti 
na druhu vytvářené pěny, pouţívaného pěnotvorného zařízení a druhu hořící látky.  
Některá pěnidla, např. AFFF-AR nebo FFFP-AR, se během hašení poţárů kapalných 
uhlovodíků pouţívají v koncentraci 3 % a při poţárech polárních kapalin v koncentraci 6 %. 
Téměř kaţdý typ pěnidla je dostupný ve verzích s různými doporučovanými koncentracemi 
dávkování. Nejčastěji se jedná o koncentrace 1, 3 a 6 %. Aby nedošlo k chybě při pouţívání 
pěnidla, je hodnota koncentrace dávkování doporučená výrobcem nedílnou součástí názvu 
pěnidla [5]. 
2.4.4. Označení pěnidel výrobci 
Kaţdý výrobce pěnidel pouţívá vlastní charakteristické názvy produktů nebo série produktů 
[6]. Základní název se zpravidla skládá jenom z  jednoho slova a připojeno je označení 
nejčastěji informující o druhu pěnidla, doporučené koncentraci dávkování a jiných 
vlastnostech, např. minimální teplotě pouţívání, odolnosti proti rozpadu před tzv. polárními 
kapalinami, případně určující speciální pouţití daného pěnidla. V mnoha případech pouţívají 
výrobci u stejného produktu víc názvů, např. v případě prodeje ve více zemích. 
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Tabulka č. 2: Nejčastěji používané zkratky a označení v názvech pěnidel [5]: 
AFFF (A3F) Aqueous Film Forming Foam pěna tvořící vodní film 
AR Alcohol Resistant odolávající alkoholu 
AV Alkoholverträglich 
působící s alkoholem, tzn. odolávající 
alkoholu 
ARC Alcohol Resistant Concentrate pěnidla odolávající alkoholu 
FP Fluoroprotein 
pěna fluoroproteinová (nebo pěnidlo 
fluroproteinové) 
FFFP (A3F/P) Film Forming Fluoroprotein 
pěna fluoroproteinová tvořící vodní 
film 
F – 5  
minimální teplota pouţívání pěnidla je 
 -5 °C 
F – 15  
minimální teplota pouţívání pěnidla je 
 -15 °C 
MB Mehrbereich univerzální pěnidlo 
A3F/PA 
(FFFP-AR) 
 
fluoroproteinové pěnidlo tvořící vodní 
film, pěnidlo/pěna odolávající alkoholu 
A3F/A 
(AFFP-AR) 
 
syntetické pěnidlo/pěna tvořící vodní 
film, odolávající alkoholu 
 
P Protein proteinové pěnidlo (standardní) 
ATC (AR) Alcohol Type Concentrate pěnidlo odolávající alkoholu 
S Syndet, Synthetic syntetické pěnidlo, detergentové 
 
Čísla, která následující po názvu pěnidla, označují doporučené, pracovní koncentrace 
dávkování. V případě pěnidel odolávajících alkoholu, která mají dvě doporučené koncentrace 
dávkování, se uvádí obě hodnoty koncentrací, a to pro poţáry kapalných uhlovodíků a také 
polárních kapalin [5]. 
 
2.4.4.1. Pěnidla pouţívaná jednotkami poţární ochrany v ČR 
V rámci České republiky jsou jednotkami poţární ochrany nejčastěji pouţívána pěnidla 
syntetická. Tyto pěnidla mohou být pouţita k tvorbě všech druhů pěn (těţká, střední, lehká), 
rovněţ i ve formě roztoku a stačí k  hašení běţných poţárů. Vybavení jednotek poţární 
ochrany Hasičského záchranného sboru Jihomoravského kraje je zabezpečováno centrálně. 
Vzorky pěnidel byly odebrány na dvou poţárních stanicích HZS JMK a to poţární stanice 
Ţidlochovice a poţární stanice Vyškov. 
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Tabulka č. 3: Identifikace vybrané hasební látky Moussol APS 
Obchodní název: MOUSSOL APS F-15 
Výrobce: Dr. STHAMER 
Chemická charakteristika: Víceúčelový pěnící hasící prostředek 
1,2 ethandiol < 25 % 
2-(2-Butoxyethoxy)ethanol < 15 % 
Syntetické tenzidy < 5 % 
Fluorovaný tenzid < 10 % 
Opatření pro hasební zásah: Pouţívá se jako hasivo – poţární pěna 
 
 
 
Tabulka č. 4: Identifikace vybrané hasební látky Pyrocool B 
Obchodní název:  PYROCOOL B 
Výrobce: Pyrocool Slovakia, s.r.o. 
Chemická charakteristika: Směs anionaktivních, kationaktivních, neionogenních 
tenzidů a pomocných látek 
Neobsahuje fluorované tenzidy 
 
Opatření pro hasební zásah: Pouţívá se jako hasivo – poţární pěna 
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Tabulka č. 5: Identifikace vybrané hasební látky Sthamex 
Obchodní název: STHAMEX F-15 
Výrobce: Dr. STHAMER 
Chemická charakteristika: Víceúčelový pěnotvorný hasicí prostředek, který na 
základě povrchově aktivních látek spolu se stabilizátory, 
konzervačními látkami a látkami chránícími proti mrazu 
tvoří účinný koncentrát pěnícího přípravku 
1,2-ethandiol < 25 % 
2-butocyethanol < 25 % 
Syntetické tenzidy < 20 % 
Pěnový stabilizátor < 5 % 
(neobsahuje fluorované tenzidy) 
Opatření pro hasební zásah: Pouţívá se jako hasivo – poţární pěna 
 
Tabulka č. 6: Identifikace vybrané hasební látky Expyrol 
Obchodní název:  EXPYROL F-15 
Výrobce: Dr Sthamer 
Chemická charakteristika: Syntetický kapalný koncentrát k výrobě 
vzduchopěny, zaloţený na povrchově aktivní 
interakci s glycoletherem 
2-butoxyethanol 
Ethylenglykolmonobutylether 
Butylcellosolve 
Butyl-2-hydroxyethether 
Glykol-n-butylether 
2-hydroxyethylbutylether 
Opatření pro hasební zásah: Pouţívá se jako hasivo – poţární pěna 
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Tabulka č. 7: Identifikace vybrané hasební látky Finiflam  
Obchodní název:  FINIFLAM F-F15 
Výrobce: TYCO / SAFETY PRODUCTS 
Chemická charakteristika: Syntetický kapalný koncentrát k výrobě 
vzduchopěny, zaloţený na povrchově aktivní 
interakci s glycoletherem 
Ethylenglykolmonobutylether 
Butylcellosolve 
Butyl-2-hydroxyethylether 
Glykol-n-butylether 
2-hydroxyethylbutylether 
Opatření pro hasební zásah: Pouţívá se jako hasivo – poţární pěna 
 
2.5. Povrchově aktivní látky - tenzidy 
2.5.1. Obecná charakteristika tenzidů 
Povrchově aktivní látky - PAL (tenzidy) mají schopnost, a to díky své specifické struktuře, 
sniţovat povrchové napětí vody [20]. Jejich molekuly se skládají z části hydrofilní, která 
zaručuje rozpustnost ve vodě a části hydrofobní, díky které tyto látky mohou vytvářet 
adsorpční vrstvy na fázovém rozhraní, coţ je příčinou sniţování povrchového a mezifázového 
napětí (adsorpční vrstvy se mohou tvořit na fázovém rozhraní: roztok – vzduch, roztok – tuhé 
skupenství a roztok – kapalina nerozpustná ve vodě) [5]. 
Hydrofilní skupinu tvoří polární části molekuly, která má velkou afinitu k vodě a ve vodném 
prostředí je velmi hydratovaná [10]. Specifická funkce hydrofilní skupiny přítomné 
v molekule tenzidu je zaloţena na silném ovlivnění celkové polarity, rozdělení elektrického 
náboje a na celkovém iontovém charakteru [44]. Hydrofilní část tenzidů tvoří funkční skupiny 
obsahující heteroatomy, např. kyslík, síru, dusík a fosfor. 
Hydrofobní skupina představuje nepolární část molekuly tenzidu, která odpuzuje vodu 
a v přítomnosti vody usiluje o vytvoření takového strukturního seskupení s ostatními 
hydrofobními sloţkami ve vodním systému, aby jejich vzájemná orientace umoţňovala tvorbu 
„hydrofobních kontaktů“ prostřednictvím nevazebných interakcí. Z této oblasti vazeb jsou 
molekuly vody vytlačeny. Tyto skupiny umoţňují dobrou rozpustnost hydrofobního zbytku 
v nepolárních rozpouštědlech [44].  
23 
Hydrofobními částmi jsou uhlíkaté řetězce (nasycené nebo nenasycené), uhlíkaté řetězce 
fluorované nebo perfluorované (v uhlíkatém řetězci perfluorovaném jsou všechny atomy 
vodíku nahrazeny atomy fluoru) a také siloxanové. Ty mohou být rozvětveny a spojeny 
s benzenovými jádry. S prodlouţením uhlíkatého řetězce se zvětšuje do určité hranice 
povrchová aktivita tenzidů, která se vyznačuje sniţující se rozpustností látek ve vodě 
a ve směsích voda a organické rozpouštědlo [5]. 
Dělení povrchově aktivních látek je zaloţeno na jejich chování ve vodných roztocích. Buď 
ve vodě disociující (iontové) nebo nedisociující (neiontové) [19]. Iontové tenzidy se dělí na 
látky anionaktivní (tvoří organický anion), kationaktivní (tvoří organický kation) 
a amfolytické (amfoterické, které tvoří zároveň anion a kation). Amfolytické tenzidy se 
v zásaditém prostředí chovají jako aniony a v kyselém jako kationy [5]. 
Charakteristickou vlastností povrchově aktivních látek je tvorba micelárních roztoků. 
V roztocích s nízkou koncentrací se vyskytují na počátku ve formě jednotlivých částí 
a adsorpční vrstva na hranici roztok-vzduch je nenasycená. Úměrně nárůstu koncentrace 
podléhá adsorpční vrstva plnému nasycení; v té době se v roztoku objevují micely, coţ je 
uskupení molekul tenzidů, ve kterých vnější vrstvu tvoří hydrofilní části monomerů a vnitřní 
tvoří části hydrofobní. Díky této struktuře má micela hydrofilní vlastnosti a můţe se 
rozpouštět ve vodě. Koncentrace tenzidů ve vodě, při které se začínají objevovat micely, 
se nazývá kritickou micelární koncentrací [19]. 
Pro lepší orientaci lze klasifikovat povrchově aktivní látky z několika hledisek [44]: 
 na základě jejich hydrofobní sloţky, 
 na základě jejich iontového charakteru, 
 na základě jejich aplikačního pouţití, 
 na základě biologické degradability, 
 na základě systematiky organických sloučenin. 
 
2.5.2. Klasifikace tenzidů na základě jejich iontového charakteru 
Podle iontového charakteru se dělí tenzidy na aniontové (anionaktivní, anionické), kationtové 
(kationaktivní, kationické), neiontové (neionogenní, neionické) a amfolytické (amfoterní). 
2.5.2.1. Aniontové tenzidy 
Aniontové tenzidy jsou povrchově aktivní látky, ve kterých nese hydrofilní část záporný náboj 
[44]. Aniontové tenzidy patří v současné době k nejvíce pouţívaným tenzidům, představují 
70 aţ 75 % celkové spotřeby. V odstraňování částic jsou účinnější neţ jiné povrchově aktivní 
látky [10]. 
2.5.2.2. Kationtové tenzidy 
Kationtové tenzidy jsou sloučeniny s  jednou nebo více funkčními skupinami, které ve 
vodném roztoku disociují, přičemţ vznikají kladně nabité organické ionty, které jsou nositeli 
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povrchové aktivity [44]. Díky této vlastnosti se silně adsorbují na většinu pevných povrchů, 
které jsou obvykle záporně nabité. Mohou tak vytvářet adsorpční vrstvy na buňkách 
mikroorganismů, čímţ naruší jejich metabolické funkce a dochází tak k  jejich postupnému 
zániku [44]. K  jejich nevýhodám patří nízká detergenční schopnost a v porovnání 
s aniontovými a neiontovými tenzidy i jejich vyšší cena [23]. 
2.5.2.3. Amfolytické tenzidy 
Amfolytické tenzidy jsou charakterizovány přítomností dvou hydrofilních skupin, kyselé 
a zásadité, které molekule udělují amfoterní charakter, a to v závislosti na pH prostředí. 
V alkalickém prostředí se chovají jako aniontové a v kyselém prostředí jako kationové 
tenzidy [44]. Výhodou amfolytických tenzidů je jejich kombinovatelnost se všemi ostatními 
typy tenzidů a v porovnání s nimi jsou i méně dráţdivé pro pokoţku a oči [25]. K jejich 
nevýhodám patří zejména nerozpustnost ve většině organických rozpouštědel včetně 
etanolu [24]. 
2.5.2.4. Neiontové tenzidy 
Neiontové tenzidy jsou sloučeniny, které ve vodném roztoku nedisociují. Rozpustnost 
sloučenin ve vodě umoţňují funkční skupiny v molekule, které mají vysokou afinitu k vodě. 
Dochází zde k solvataci [21]. 
  
2.5.3. Druhy tenzidů pouţívané v hasebních prostředcích 
2.5.3.1. Alkylarylsulfonáty 
Velké rozšíření pěnotvorných hasicích prostředků nastalo v době, kdy se začaly pouţívat 
alkylbenzensulfonáty, především dodecylbenzensulfonan sodný [26]. Je to látka s velmi 
dobrými pěnotvornými a smáčivými vlastnostmi. Je velice dobře rozpustná ve vodě, avšak 
pro přípravu kapalného koncentrátu je třeba pouţívat organické rozpouštědlo, např. etanol [5]. 
Za účelem zlepšení smáčivosti vody jsou vhodná univerzální pěnidla (typu S), kterými jsou 
vybaveny hasičské automobily. Smáčedla mohou být pouţívána, a to vedle jiných prostředků, 
také při hašení velkých lesních poţárů [8]. 
H25C12 S
O
O
O
-
Na
+
 
Obrázek č. 1: Dodecylbenzensulfonan sodný 
2.5.3.2. Alkylsírany 
Dodecylsíran sodný je charakteristickým zástupcem alkylsíranů, nejčastěji pouţívaným 
v univerzálních recepturách (S) pěnidel. Ve formě příměsí, případně jako rovnocenná sloţka, 
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doprovází tetradecylsíran sodný (obsahující 14 uhlíků). Alkylsírany jsou často ve formě 
amoniových solí. Lineární alkylsírany jsou dobře biologicky rozloţitelné [5]. 
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Obrázek č. 2: Dodecylsíran sodný 
 
2.5.3.3. Alkansulfonáty 
Alkansulfonáty nejsou často pouţívány jako sloţka pěnidel [5]. Patří k nejsnadněji 
biodegradovatelným tenzidům [22]. Mají pěnotvorné vlastnosti v prostředí kyselém 
i zásaditém [5]. 
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Obrázek č. 3: Pentadekansulfonan sodný 
2.5.3.4. Sírany oxyethylovaných alkoholů 
Je to skupina látek s pěnotvornými vlastnostmi o něco horšími neţ mají alkylsírany 
a alkylarylsuflonáty. Jsou více odolné vůči vodě s vysokými obsahem solí (tvrdá voda). 
Rovněţ jsou dobrými smáčedly a emulgátory. Lehce se biologicky rozkládají. Jejich 
nevýhodou je relativně nízká teplota rozpadu, cca 40 °C [5]. Síran oxyethylovaného 
dodekanolu je součástí mnoha obchodních produktů chemie [18]. V pěnidlech se látky tohoto 
typu vyskytují ve formě přídavného tenzidu [5]. 
S
O
O
O
-
OH2CH2C(OH2CH2C)2OH25C12 Na
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2.5.3.5. Deriváty kyseliny sulfojantarové 
Zástupcem této skupiny je diizooktylsulfojantaran sodný. Deriváty kyseliny sulfojantarové 
mají dobré, i kdyţ ne nejlepší pěnotvorné vlastnosti. Mají velmi dobré čistící a smáčecí 
schopnosti a jsou proto pouţívány jako přísady do základní tenzidové báze pěnidel typu S. 
Rozvětvení alkylových řetězců má vliv na sníţení rychlosti biodegradace [5]. 
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Obrázek č. 5: Diizooktylsulfojantaran sodný 
 
2.5.3.6. Neiontové povrchově aktivní látky  
Mnoho tenzidů z této skupiny má některé velmi dobré pěnotvorné vlastnosti. V recepturách 
pěnidel jsou především vyuţívány z důvodu dobrých smáčecích vlastností. Ve směsích 
s anionaktivními tenzidy vykazují synergetické efekty, především v oblasti povrchového 
napětí roztoků a pěnotvorných schopností. Působí v prostředích kyselých i  zásaditých, 
oxidujících i redukčních, ale také při vysokých koncentracích elektrolytů [5].  
Jsou aktivní rovněţ ve studené vodě. Některé z nich zabraňují sráţení nerozpustných 
vápenatých solí anionaktivních tenzidů. Známou, často pouţívanou látkou z této skupiny, je 
látka s obchodním názvem Triton X-100. Má průměrné pěnotvorné schopnosti, avšak velmi 
dobré vlastnosti smáčecí a prací, a také velmi dobré emulgující schopnosti [11]. Nevýhodou 
ethoxylovaných alkylfenolů je to, ţe z důvodu přítomnosti benzenového jádra nepodléhají 
úplné biodegradaci. Této vlastnosti jsou zbaveny ethoxylované alkoholy s různými délkami 
uhlovodíkových řetězců a počtem ethoxylových skupin. Často pouţívaným zástupcem této 
skupiny je dodecyl glykol polyethylenether (n = 10). Je to látka s velmi dobrými 
pěnotvornými vlastnostmi, jakoţ i velmi dobrými smáčecími a pracími vlastnostmi. Je odolná 
proti kyselinám, zředěným zásadám a silným elektrolytům Podobně jako deriváty alkylfenolů 
usnadňuje dispergaci vápenatých mýdel [5]. 
C O (CH2CH2O)10 HC
CH3
CH3
CH2
CH3
CH3
CH3  
Obrázek č.67: Triton X-100 – ze skupiny oxyetylovaných alkylfenolů 
2.5.3.7. Amfolytické povrchově aktivní látky 
Povrchově aktivní látky této skupiny jsou jen zřídka součástí pěnidel. Některé z nich mají 
velmi dobré pěnotvorné vlastnosti, ale méně smáčejí. Podobně jako u mnoha látek 
kationaktivních mají baktericidní vlastnosti. Mohou taktéţ stabilizovat pěny. Z důvodu 
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komplikované technologie výroby jsou drahé. Jsou součástí mnoha patentovaných receptur. 
V nové generaci pěnidel, kde se vyţaduje velmi nízká kritická micelární koncentrace a velmi 
dobré smáčecí schopnosti, patří k zušlechťujícím přísadám [5]. 
R NH
CH3
N
+
CH3
CH2CH2CH2
O
O
-
O
 
Obrázek č. 7: Betin karboxylový se skupinou laurylamidovou 
 
2.5.3.8. Povrchově aktivní látky s perfluorovanými uhlíkovými řetězci 
Jsou součástí velmi důleţité skupiny pěnidel pro tvorbu pěn tvořících vodní film (pěny typu 
AFFF). Tenzidem zaručujícím tvoření vodního filmu je sulfofluorperfluor-n-oktyl, dále jsou 
to látky na bázi draselných solí kyseliny perfluorooktansulfonové (C8F17SO3K). Dříve byly 
nezastupitelné při hašení poţárů kapalin, z důvodu velmi vysoké hasicí efektivnosti pěn 
vytvářených z jejich roztoků, a to díky tvoření vodního filmu. Látky obsahující perfluorované 
uhlíkové řetězce jsou velmi trvanlivé, a proto také těţce biologicky odbouratelné. V roce 2006 
byla výroba těchto pěnidel zastavena, vzhledem k tomu, ţe byly zjištěny v některých 
rostlinných a zvířecích organismech stopy sulfofluorperfluro-n-oktylu [5]. 
Vysoká stabilita a schopnost k bioakumulaci fluorovaných tenzidů přítomných 
v pěnotvorných prostředcích typu AFFF vyplývá z přítomnosti perfluorovaného 
osmiuhlíkového řetězce. Látky tohoto typu byly získány metodou elektrochemického 
fluorování. Vedle hlavního produktu vznikají vedlejší produkty s různými délkami řetězců  
s různým stupněm rozvětvení [5]. Tenzidy s podobnými vlastnostmi jsou více náchylné 
k biochemickému rozkladu v ţivotním prostředí [27]. Polymerace se provádí za přítomnosti 
velkého mnoţství regulátoru polymerace, který je po ukončení polymerace vestavěn ve 
struktuře polymeru. Takovým regulátorem polymerace bůţe být etylen (ethen). Reakce je 
řízena tak, aby byl vytvořen šestiuhlíkový perfluorovaný řetězec. Ve druhé etapě jsou 
připojeny zbývající části tenzidu, tvořící hydrofilní část. Přítomnost uhlíků v řetězci, na nichţ 
není vázán fluor, činí látky tohoto typu náchylnější i k biochemickému rozkladu [5]. 
V posledních letech 20. století se objevily na trhu pěnidla typu AFFF, které neobsahují 
perfluorované látky a jsou dobře biologicky odbouratelné [28]. Některé z těchto pěnidel 
obsahují produkty, které jsou fluorovány, ale nejsou perfluorovány. Některé mohou obsahovat 
tenzidy o jiné struktuře. Výrobci nezveřejňují struktury těchto látek. Určité informace 
poukazují na to, ţe tyto látky obsahují siloxanové hydrofobní části [5]. 
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Obrázek č. 8: Sulfofluorperfluor-n-oktyl 
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R - polární skupina  
Obrázek č. 9: Tenzid s fluorem v uhlíkatém řetězci 
 
2.5.3.9. Polypeptidy 
Jsou součástí pěnidel typu P, FP, FFFP, čili proteinových, fluoroproteinových a proteinových 
tvořících vodní film. Patří mezi nejstarší pěnidla pouţívaná k hašení. Získávají se z přírodních 
bílkovin: keratinu, tedy z kůţí, kostí, kopýtek atp., a také kaseinu a albuminu. Hydrolýza 
těchto bílkovin v zásaditém prostředí vede k tvorbě fragmentů obsahujících přibliţně šest 
polypeptidových skupin. Nazývající se kyseliny lisalbinové a protaminové a mají charakter 
amfolytických látek [5]. 
Hydrolyzáty bílkovin mají nízkou povrchovou aktivitu. Tyto látky přírodního původu by měly 
snadno podléhat biodegradaci. Tyto látky pouţívané ve formě roztoků nezpůsobují znečištění 
ţivotního prostředí. Některé firmy doporučují zbavovat se prošlých proteinových prostředků 
vylitím na zem po zředění na koncentraci cca 1 %. Toto pravidlo se nevztahuje na pěnidla 
typu FP a FFFP, které obsahují fluorované tenzidy, které podléhají rozkladu v ţivotním 
prostředí mnohem pomaleji neţ hydrolyzáty bílkovin [5]. 
2.5.3.10. Organická rozpouštědla 
Přítomnost organických rozpouštědel v pěnidlech je nutná, aby při obsahu tenzidů 20 % byly 
kapalinou s nízkou viskozitou. V prvních návrzích syntetických pěnidel a také smáčedel se 
pouţíval etanol, n-propylalkohol (1-propanol) nebo izopropylalkohol (2-propanol), avšak 
pěny vznikající z těchto látek byly poměrně málo stabilní. Málo stabilní jsou také vodné 
roztoky těchto pěnidel, zvláště hodně zředěné. Je to vlastnost společná pro anionaktivní 
tenzidy, které obsahují alkylsírany nebo alkylsuflonáty [5]. V případě pěnidel obsahujících 
butanoly, rychlost zakalení roztoků můţe být tak veliká, ţe znemoţní provádění zkoušek 
s pouţitím předem vytvořeného roztoku (pokusy s předem připraveným roztokem se provádí 
z důvodu zamezení zpomalení pěnidla ve vedení při pouţití pěnových přiměšovačů nebo 
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dávkovačů) [14]. Od určité doby se při výrobě pěnidel pouţívají glykolethery, ze kterých jsou 
nejznámější karbiotol (diethylenglykolomenoethylether), butylkarbitol, butylcelosolv [5]. 
C4H9OCH2CH2OCH2CH2OH 
Obrázek 10: Butylkarbitol 
Butylkarbitol (diethylenglykolmonobutylether) plní funkci rozpouštědla, ale vykazuje 
synergický efekt v oblasti pěnotvorných schopností. Kromě toho je sám povrchově aktivní 
látkou. Sniţuje povrchové napětí vody do cca 30 mN.m-1 při koncentraci 4 % [5]. 
C4H9OCH2CH2OH 
Obrázek. 11: Butylcelosolv 
Butylcelosolv (ethylenglykolmonobutylether) podobně jako butylkarbitol prokazuje určitý 
synergický efekt s  anionaktivními tenzidy v oblasti pěnotvorných schopností a jako 
butylkarbitol působí dráţdivě na kůţi a sliznici. Butylcelosolv má niţší povrchovou aktivitu 
neţ butylkarbitol [5]. 
 
2.5.4. Metody stanovení tenzidů 
Pro stanovení tenzidů ve vodách je k dispozici celá řada analytických metod. Jako příklad lze 
uvést metody: 
 skupinového stanovení tenzidů, 
 titrační metody, 
 fotometrické metody, 
 polygrafické metody, 
 elektromigrační metody [36], 
 chromatografické metody [29]. 
Ke stanovení tenzidů při terénních měřeních se také často pouţívá mobilní analytika 
s fotometrickou koncovkou [30].  
Analytické stanovení tenzidů ve vodách můţe provázet celá řada problémů. Hlavní problém 
obecně spočívá v  rozsáhlém spektru vyráběných a pouţívaných tenzidů. Byly proto 
vypracovány analytické metody, kterými se stanovuje sumární obsah jednotlivých druhů 
a skupin tenzidů (jedná se o skupinová stanovení jednotlivých druhů tenzidů) [33]. Výsledky 
skupinových stanovení všech druhů tenzidů se udávají jako hmotnostní koncentrace 
zvoleného standardu v mg.l-1, a proto i hodnota výsledku stanovení významně závisí na 
zvoleném standardu. 
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2.5.4.1. Metody skupinového stanovení 
Skupinové metody stanovení tenzidů jsou zaloţeny na reakci polyoxyethylenového řetězce 
tenzidů, ve kterém etherově vázané atomy kyslíku reagují jako polyoxoniové sloučeniny, 
které za daných podmínek mají zásaditý charakter. Skupinové metody stanovení tenzidů 
ve vodách se nejčastěji vyuţívají pro stanovení neiontových tenzidů [31]. S těmito metodami 
se však pojí několik nedostatků. Pokud se ve vodě vyskytují tenzidy jen v nízké koncentraci 
a navíc jsou přítomny interferující látky, je nutné provést separaci tenzidů ze vzorku, čímţ 
dojde k jejich zkoncentrování. Citlivost metod stoupá se zvyšujícím se počtem ethoxylových 
jednotek v řetězci tenzidu (pokud je počet ethoxylových jednotek menší neţ tři, metoda 
stanovení je necitlivá) [26]. Metody neposkytují informace o struktuře tenzidů ani o délce 
řetězce. 
2.5.4.2. Titrační metody 
Jedná se o odměrné stanovení tenzidů ve vodách. Pro neiontové tenzidy následuje titrační 
metoda po úpravě, iontové tenzidy se dají stanovit bez předcházejících úprav. Titrace 
probíhají jako dvoufázová (fáze voda a organické rozpouštědlo) [26]. Metoda je zaloţena na 
principu stanovení neznámé koncentrace známého objemu vzorku (titru), a to změřením 
objemu titračního standardu o známé koncentraci (odměrného roztoku), který se spotřebuje, 
aby látky právě a bezezbytku zreagovaly (bod ekvivalence). K ručení bodu ekvivalence se do 
titrovaného roztoku přidává indikátor (selektivní – mění barvu podle přítomnosti určité látky, 
acidobazický – zbarvuje se podle pH). [28] 
Neiontové tenzidy lze stanovit titrací s  tetrakis(4-fluorofenyl)borátem. V přítomnosti 
aniontových tenzidů se vyuţívá pro stanovení dvoufázová titrace, čímţ se zabrání tvorbě 
iontových párů aniontových tenzidů s iontem kovu v komplexu. Přídavkem dichlorethanu 
neiontové tenzidy přejdou do organické fáze, zatímco aniontové tenzidy zůstávají ve vodném 
roztoku [28]. 
2.5.4.3. Fotometrické metody 
Přídavkem vhodného činidla se analyzované látky převádějí na elektroneutrální barevný 
komplex, který je moţno vytřepat do organického rozpouštědla a fotometricky stanovit. Pro 
fotometrické stanovení se pouţívají fotometry, které jsou schopny měřit absorbanci. 
Absorbance udává mnoţství světla, které bylo pohlceno vzorkem. Fotometrické stanovení je 
určeno především pro stanovení aniontových tenzidů [27]. 
2.5.4.4. Polarografické metody 
Polarografické stanovení se pouţívá pro stanovení skupiny tenzidů. Polarografie patří mezi 
elektrochemické analytické metody a slouţí k  určování koncentrací látek v  roztoku. 
Principem metody je měření závislosti elektrického proudu na napětí elektrod ponořených do 
roztoku, kde probíhá elektrolýza. Katodu tvoří rtuťová kapková elektroda, jako anoda se můţe 
pouţít např. argentochloridová elektroda. Na povrchu kapky rtuti se vytvoří elektrická 
dvojvrstva a zvýšením napětí mezi elektrodami dochází k vyloučení příslušných iontů na 
katodě a ke zvýšení elektrického proudu. Jakmile se hodnota vylučujících se iontů vyrovná 
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hodnotě přicházejících iontů z roztoku, proud přestane růst. Hodnota středu nárůstu je 
charakteristická pro danou látku. Koncentrace sledované látky se vyhodnotí např. metodou 
standardního přídavku a vyhodnocením vzniklých píků původního roztoku a roztoku po 
přidání známého mnoţství látky. Metodou nelze rozlišit, zda se jedná o aniontové, kationtové 
nebo neiontové tenzidy, protoţe odezva polarografu je více závislá na hmotnosti koncentrací 
neţ na molární [27]. Pokud nejsou tenzidy schopny reagovat na klasickou polarografickou 
reakci, je moţné je převést na reduktivní deriváty, které jsou touto reakcí prokazatelné. 
Převedení se provádí například nitrací analytického vzorku. 
2.5.4.5. Elektromigrační  metody 
Elektroforéza vyuţívá k dělení látek jejich různou pohyblivost v elektrickém poli. Na základě 
různé elektroforetické mobility se po zapojení stejnosměrného napětí separují různé nabité 
ionty k opačně nabitým elektrodám. Při zapojení elektrického napětí se aniontové tenzidy 
začnou pohybovat ve směru k záporně nabitému konci, kationové tenzidy migrují ke kladně 
nabitému konci a neiontové tenzidy se nepohybují [27].  Sloţitost směsi a skutečnost, ţe 
směsi tenzidů jsou bez náboje, však vede k nedostatečnému rozlišení píků a k vysokým 
detekčním limitům [27]. Proto se dnes tato metoda téměř v praxi nepouţívá [34]. 
2.5.4.6. Chromatografické metody 
Chromatografie je souhrn separačních metod pouţívaných v analytické chemii k dělení látek 
na základě různé afinity sloţek směsi k mobilní a stacionární fázi. Při chromatografickém 
stanovení tenzidů se vyuţívá plynové chromatografie, kapalinové (zejména vysokoúčinné 
kapalinové) chromatografie, rovinné (planární) chromatografie a chromatografie s mobilní 
fází v nadkritickém stavu.  
Plynová chromatografie je účinná metoda detekce neiontových tenzidů. Její nevýhodou jsou 
vysoké poţadavky na dostatečnou těkavost analyzovaných sloučenin a překrývání píků 
homologů a oligomerů, coţ vede k nesnadnému rozlišení výsledků a k nepřesnostem. 
Neiontové tenzidy s nízkým stupněm ethoxylace lze stanovit přímo, a to díky jejich vyšší 
těkavosti. Vysoce ethoxylované tenzidy musí být nejprve převedeny na více těkavé deriváty, 
jako jsou např. acetáty, methylestery atd. Detekce se nejčastěji provádí plamenově ionizačním 
detektorem, popřípadě s vyuţitím hmotnostní spektrometrie [27]. Další moţností stanovení 
neiontových ethoxylátů je rozštěpení molekuly pomocí HBr. Vzniklé alkylbromidy se 
separují plynovou chromatografií nezávisle na délce uhlovodíkového řetězce. Detekce je 
prováděna pomocí detektoru elektronového záchytu, popřípadě plamenovým ionizačním 
detektorem [39]. 
Kapalinová chromatografie je metoda vyuţívá pro identifikaci neiontových tenzidů. Výhodou 
této metody je moţnost zkoncentrování sledované sloţky a díky programovatelnému sloţení 
eluentu lze provést separaci jednotlivých sloţek. Kapalinová chromatografie umoţňuje získat 
informace o rozloţení délek řetězců neiontových tenzidů ve vzorku [37]. 
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2.5.4.7. Metody stanovení aniontových tenzidů 
Přírodní a syntetické aniontové tenzidy mohou být stanoveny jako aktivní látky reagující 
s methylenovou modří [32]. Výsledky se vyjadřují sumárním ukazatelem MBAS (methylene 
blue aktive substance); metoda je popsána v normě ČSN EN 903. Tato metoda má dobrou 
reprodukovatelnost a postihuje řádově desetiny mg.l-1. Při spektrofotometrických stanoveních 
aniontových tenzidů je hlavní nevýhodou pouţití trichlormethanu, který je toxický a je 
potenciální karcinogenní látkou. Kromě toho s methylenovou modří reagují také jiné 
biologicky aktivní látky, např. léčiva typu analgetik. 
 
Obrázek č. 12: Methylenová modř 
2.5.4.8. Stanovení kationtových tenzidů 
Pro sumární stanovení kationtových tenzidů bylo vypracováno mnoho spektrofotometrických 
metod, zaloţených na reakci kationového tenzidu s aniontovým barvivem za tvorby 
barevného iontového asociátu, extrahovatelného do trichlormethanu (obdobný princip 
stanovení jako u aniontových tenzidů s methylenovou modří). Nejčastěji se uvádějí 
následující spektrofotometrické metody, a to s bromfenolovou nebo disulfinovou modří. Obě 
tyto metody však podléhají rušivým vlivům a jejich pouţívání není příliš rozšířeno. Rušivě při 
tomto stanovení rovněţ působí přítomnost aniontových tenzidů. 
 
 
Obrázek č. 13: Bromfenolová modř 
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 Obrázek č. 14: Disulfinová modř 
 
2.5.4.9. Stanovení neiontových tenzidů 
Většina metod, které byly optimalizovány pro stanovení neiontových tenzidů, je zaloţena na 
vlastnostech polyoxyethylenového řetězce. Probíhající reakce však nejsou zcela specifické, 
stejnou reakci vykazují kationové tenzidy, alkaloidy a další látky. Metody stanovení 
neiontových tenzidů proto nelze pouţít bez předchozí separace [35]. Pro potlačení vlivů 
ostatních druhů tenzidů se pouţívají iontoměniče. Ke stanovení jednotlivých neiontových 
tenzidů se nejčastěji pouţívají chromatografické metody. Pro stanovení tenzidů lze pouţít 
metodu specifikovanou v normě ISO 7875-2l. Předmětem této normy je stanovení nízkých 
koncentrací látek aktivních k bismutu, tj. neiontových povrchových látek typu aduktů 
s alkylfenoly a alkoholů s alkylenoxidem. Metoda je vhodná pro stanovení v odpadní, surové 
a vyčištěné vodě, pocházející z městských čistíren, i v průmyslových odpadních vodách [43]. 
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3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
3.1. Odběr vzorků 
Odběr vzorků hasebních pěnidel byl proveden u dvou jednotek poţární ochrany Hasičského 
záchranného sboru Jihomoravského kraje. Jedná se o pět nejčastěji pouţívaných přípravků. 
Pěnicí hasební látky jsou distribuovány a uchovávány v umělohmotných kontejnerech 
o různých objemech s označením druhu látky, sloţením, upozorněním na nebezpečné 
vlastnosti látek, označením výrobce atd. Odběr reálných vzorků byl proveden do 
umělohmotných vzorkovnic o objemu 1 l. 
  
Obrázek č. 15: Vzory kontejnerů s pěnotvornými látkami 
 
Tabulka č. 8: Vzorky odebrané u jednotky požární ochrany HZS JMK Židlochovice 
č. Název pěnidla Druh pěnidla Výrobce 
1 Moussol APS F-15 syntetické S, typ AFFF/AR Dr Sthamer 
2 Pyrocool B FEF Pyrocool Slovakia, s.r.o. 
3 Sthamex F15 syntetické S, víceúčelové Dr Sthamer 
4 Expyrol F15 syntetické S Dr Sthamer 
5 Finiflam Allround F-15 syntetické S, víceúčelové Tyco / Safety Products 
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Tabulka č. 9: Vzorky odebrané u jednotky požární ochrany HZS JMK Vyškov 
č. Název pěnidla Druh pěnidla Výrobce 
6 Moussol APS  F-15 syntetické S, typ AFFF/AR Dr Sthamer 
7 Sthamex F15 syntetické S, víceúčelové Dr Sthamer 
8 Expyrol F15 syntetické S Dr Sthamer 
 
3.2. Úprava vzorků 
Vzhledem k vysoké koncentraci sledovaných tenzidů v pěnotvorných chemických látkách, 
byly vzorky převedeny do skleněných odměrných nádob a zředěny v následujících poměrech: 
 Vzorky č. 1 – 5 byly zředěny v poměru 0,05 ml vzorku na 2 litry 
 Vzorky č. 6 – 8 byly zředěny v poměru 0,01 ml vzorku na 1 litr. 
 
3.3. Stanovení aniontových tenzidů methylenovou modří (MBAS) 
Aniontové tenzidy tvoří s  bazickým barvivem, tj. methylenovou modří, iontové páry 
extrahovatelné chloroformem. Stanovení aniontových tenzidů methylenovou modří (MBAS) 
bylo provedeno v  souladu s normou ČSN EN 903 75 7534. Tato norma je identická 
s EN 27888:1993 a je vydána se souhlasem CEN. Metoda je pouţitelná pro analýzu pitné, 
povrchové i odpadní vody. Pouţívá se také pro stanovení primární biologické rozloţitelnosti 
tenzidů při pokusech prováděných v přirozených nebo syntetických biologických médiích, 
případně v laboratorních podmínkách nebo v čistírnách odpadních vod [42]. 
3.3.1. Princip zkoušky 
Aniontové tenzidy tvoří v alkalickém prostředí iontové asociáty s methylenovou modří [32]. 
Tyto asociáty se extrahují chloroformem a extrakt se promývá kyselým roztokem 
methylenové modře. Absorbance separované fáze se měří při vlnové délce 650 nm. 
Vyhodnocení se provádí metodou kalibrační křivky [42]. 
3.3.2. Rozsah pouţití, rušivé vlivy 
Metoda je pouţitelná pro koncentrační rozmezí od 0,1 mg.l-1 do 5,0 mg.l-1. Mez detekce pro 
roztok standardu v  destilované vodě je 0,05 mg.l-1. Rušivé vlivy látek odbarvujících 
methylenovou modř (zvláště sulfidů, polysulfidů a thiosíranů) se odstraňují přidáním 10 ml 
boritanového tlumivého roztoku.  
3.3.3. Přístroje 
pH metr, UV-VIS spektrofotometr Spectronic Helios Gamma s kyvetami (základní měření 
absorbance při 650 nm).  
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3.3.4. Chemikálie 
 Reálné vzorky pěnidel č. 1 - 8 
 Tlumivý roztok tetraboritou disodného (v 1000 ml vody se rozpustí 19 g dekahydrátu 
tetraboritou disodného) 
 Neutrální roztok methylenové modře (ve vodě se rozpustí 0,350 g methylenové modře 
a roztok se doplní do 1000 ml) 
 Kyselý roztok methylenové modře (v 500 ml vody se rozpustí 0,350 g methylenové modře 
a přidá se 6,5 ml kyseliny sírové, po promíchání se roztok zředí vodou do 1000 ml) 
 Chloroform, p.a., fy Merck 
 Zásobní roztok standardu (0,100 g n-dodecylsíranu sodného se rozpustí ve vodě a po 
přídavku 1 ml chloroformu se doplní na 1000 ml) 
 Pracovní roztok standardu (10,0 ml zásobního roztoku se zředí na 1000 ml destilovanou 
vodou).  
 
3.3.5. Kalibrační roztoky 
Ze zásobního roztoku se připravil pracovní roztok. Kalibrační roztoky se naředily 
pipetováním pracovního roztoku do řady dělicích nálevek podle uvedené tabulky a doplnily se 
na objem 100 ml vodou. 
Tabulka č. 10: Kalibrační roztoky 
Objem pracovního roztoku 
(ml ve 100 ml) 
5 20 40 60 80 
Obsah n-dodecylsíranu sodného 
(mg.1
-1
) 
0,1 0,4 0,8 1,2 1,6 
 
U kaţdého roztoku kalibrační řady se změřila absorbance spektrofotometricky při vlnové 
délce 650 nm, v kyvetách o tloušťce 10 mm.  
3.3.6. Stanovení aniontových tenzidů 
Do první dělicí nálevky se odměří 100 ml vzorku. Přidá se 10 ml boritanového tlumivého 
roztoku a po promíchání se přidá 5 ml neutrálního roztoku methylenové modře a 10 ml 
chloroformu. Do druhé dělicí nálevky se odměří 100 ml destilované vody a 5 ml kyselého 
roztoku methylenové modře. Směs v první nálevce se protřepává 1 minutu. Po oddělení fází 
se chloroformová fáze vypustí z  první do druhé dělicí nálevky. Do první dělicí nálevky 
se přidá dalších 10 ml chloroformu a protřepává se 1 minutu. Chloroformová fáze se opět 
vypustí do druhé dělicí nálevky a tento postup se opakuje ještě jednou. Obsah druhé dělicí 
nálevky (s 30 ml chloroformu) se protřepává 1 minutu a po oddělení fází se chloroformová 
vrstva, po přefiltrování přes nálevku s chomáčkem buničité vaty, vypustí do odměrné baňky 
na 50 ml. Do druhé dělicí nálevky se přidá asi 5 ml chloroformu, třepe se 1 minutu 
a rozpouštědlo se vypustí do odměrné baňky a tento postup se opakuje ještě jednou. 
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Chloroformový extrakt se doplní chloroformem na 50 ml a změří se jeho absorbance 
spektrofotometricky při vlnové délce 650 nm, v kyvetách o tloušťce 10 mm.  
 
 
Obrázek č. 16: Sestava pro měření aniontových tenzidů methylenovou modří 
 
 
Obrázek č. 17: UV-VIS spektrofotometr Spectronic Helios Gamma 
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3.4. Stanovení aniontových, kationtových a neiontových tenzidů mobilní 
analytikou 
Pomocí mobilní analytiky Spectroquant® Nova 60 firmy MERCK, s.r.o., můţeme stanovit 
aniontové, kationové a neionogenní tenzidy. Je to přístroj určený pro běţnou analýzu všech 
typů vzorků vod, lze ho pouţívat i v terénu. Měření se provádí pomocí hotových kyvetových 
testů (souprava reakčních kyvet určených pro jednotlivé druhy tenzidů). 
Principem analýzy je chemická reakce mezi sledovanou látkou a chemickým činidlem za 
vzniku barevného komplexu. Podle stupně zabarvení barevného komplexu lze potom různými 
metodami určit koncentraci sledované látky ve vzorku. 
 
 
Obrázek č. 18: Fotometr Spectroquant® Nova 60 
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Obrázek č. 19: Soupravy pro stanovení aniontových, kationových a neiontových tenzidů 
 
3.4.1. Stanovení anionaktivních tenzidů 
3.4.1.1. Princip zkoušky 
Anionaktivní tenzidy reagují s kationaktivním barvivem methylenovou modří a vytvářejí 
iontový pár, který se extrahuje chloroformem. Modrá barva organické fáze se stanovuje 
fotometricky při vlnové délce 650 nm.  
3.4.1.2. Rozsah pouţití, rušivé vlivy 
Souprava je určena pouze pro měření anionaktivních tenzidů sulfonátového a sulfátového 
typu. Je určena především pro měření vzorků povrchových vod, průmyslových vod, přítoků a 
odtoků z ČOV, z úpraven vody, odpadních vod a průsakových vod. Měřící rozsah se 
pohybuje v rozmezí od 0,05 do 2,00 mg.l-1 MBAS. Sloučeniny, které reagují s anionaktivními 
látkami (např. kationaktivní tenzidy), ovlivňují stanovení a mohou poskytovat falešně 
negativní výsledky. Látky, které tvoří s methylenovou modří sloučeninu rozpustnou 
v chloroformu, mohou naopak poskytovat falešně pozitivní výsledky.  
3.4.1.3. Přístroje 
 Zařízení pro fotometrické stanovení – fotometr Spectroquant® Nova 60 
 Souprava pro stanovení anionaktivních tenzidů 
 Laboratorní pomůcky 
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3.4.1.4. Chemikálie 
 Vzorky pěnidel č. 1 - 8 
 Reakční kyvety Spectroquant 
 Reakční činidlo T-1K  
 Reakční činidlo T-2K 
 
3.4.1.5. Stanovení 
Do reakčních kyvet se odpipetuje 5 ml vzorku. Následně se přidají 3 kapky činidla T-1K 
a 2 kapky činidla T-2K. Poté se kyvety uzavřou a protřepávají se po dobu 30 sekund. 
Po protřepání se nechají stát po dobu 10 minut do úplného proběhnutí chemické reakce. Po 
uplynutí reakční doby se vzorky měří ve fotometru při vlnové délce 650 nm. 
 
3.4.2. Stanovení kationaktivních tenzidů 
3.4.2.1. Princip zkoušky 
Kationaktivní tenzidy kvarterních sloučenin amoniaku a imidazolového, případně aminového 
typu, které reagují s anionaktivním barvivem – disulfitovou modří – a vytvářejí iontový pár, 
který se extrahuje organickým rozpouštědlem. Modrá barva organické fáze se zjišťuje 
fotometricky. 
3.4.2.2. Rozsah pouţití, rušivé vlivy 
Souprava umoţňuje měřit rozpuštěné tenzidy kvarterních amoniových sloučenin. Je určena 
pro měření vzorků povrchových vod, pitné vody, odpadních vod a procesních vod. Měřící 
rozsah se pohybuje v rozmezí od 0,05 do 1,5 mg.l-1. Přítomnost anionaktivních tenzidů 
způsobuje generování falešně pozitivních výsledků. 
3.4.2.3. Přístroje 
 Zařízení pro fotometrické stanovení – fotometr Spectroquant® Nova 60 
 Souprava pro stanovení kationaktivních tenzidů 
 Laboratorní pomůcky 
 
3.4.2.4. Chemikálie 
 Reálné vzorky pěnidel č. 1 – 8 
 Reakční kyvety Spectroquant 
 Reakční činidlo T-1K 
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3.4.2.5. Stanovení 
Do reakčních kyvet se odpipetuje 5 ml vzorku. Následně se přidá 0,5 ml činidla T-1K. Poté se 
kyvety uzavřou a protřepávají se po dobu 30 sekund. Po protřepání se nechají stát po dobu 
5 minut. Po uplynutí reakční doby se vzorky měří ve fotometru při vlnové délce 650 nm. 
 
3.4.3. Stanovení neionogenních tenzidů 
3.4.3.1. Princip zkoušky 
Neionogenní tenzidy (ethoxyláty s tří aţ dvaceti etherovými vazbami) reagují s indikátorem 
(TBPE – tetrabromfenolftalein ethyl ester) a vytvářejí komplex, který se poté extrahuje 
dichlormethanem. Vzniklé zbarvení organické fáze se stanovuje fotometricky při vlnové délce 
650 nm. 
3.4.3.2. Rozsah pouţití  
Souprava měří neionogenní tenzidy (ethoxyláty s 3 aţ 20 etherovými vazbami). Je určena pro 
měření vzorků povrchových vod, pitné vody, odmašťovacích lázní, mycích lázní a procesních 
vod. Měřící rozsah se pohybuje od 0,1 do 7,5 mg.l-1. 
3.4.3.3. Přístroje  
 Zařízení pro fotometrické stanovení – fotometr Spectroquant® Nova 60 
 Souprava pro stanovení kationaktivních tenzidů  
 Laboratorní pomůcky 
3.4.3.4. Chemikálie 
 Reálné vzorky pěnidel č. 1 – 8 
 Reakční kyvety Spectroquant 
3.4.3.5. Stanovení 
Do reakčních kyvet se odpipetují 4 ml vzorku. Poté se kyvety uzavřou a protřepávají se po 
dobu 1 minuty. Po protřepání se nechají stát po dobu 2 minut. Po uplynutí reakční doby 
(2 minuty) se vzorky měří ve fotometru při vlnové délce 650 nm. 
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4. VÝSLEDKY A DISKUZE 
Tato kapitola souhrnně prezentuje výsledky měření a stanovení jednotlivých druhů tenzidů. 
Byly vybrány dvě metody pro analytické stanovení aniontových tenzidů, tj. metoda podle 
ČSN EN 903 75 7534 a mobilní analytika s fotometrickou koncovkou, pro analýzu tenzidů 
kationtových a neiontových byla pouţita pouze mobilní analytika s fotometrickou koncovkou. 
V závěru kapitoly jsou vzájemně porovnány výsledky měření obou metod a je zde zpracováno 
skupinové sestavení jednotlivých druhů tenzidů podle iontového charakteru ve vybraných 
vzorcích pěnidel. 
  
4.1. Stanovení kalibrační křivky pro měření aniontových tenzidů methylenovou 
modří 
Jako standard pro analýzu aniontových tenzidů byl vybrán n-dodecylsíran sodný. Změřené 
hodnoty absorbance kalibračních roztoků se vynesly v grafu proti hodnotám hmotnostních 
koncentrací n-dodecylsíranu sodného v mg.l-1. Analyzované kalibrační roztoky byly 
zpracovány lineární regresní analýzou, z níţ byly získány hodnoty koeficientů kalibrační 
funkce, která popisuje lineární korelaci mezi koncentrací x jako nezávisle proměnnou 
a naměřenou hodnotou y jako závisle proměnnou [37]. 
 
 
Graf č.1: Kalibrační křivka za použití n-dodecylsíranu sodného 
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4.2. Stanovení aniontových tenzidů methylenovou modří (MBAS) 
Vzorky č. 1 – 5 byly postupně analyzovány ve třech paralelních měřeních a byla stanovena 
jejich hmotnostní koncentrace. U vzorků č. 6 – 8 bylo provedeno měření pouze dvakrát. 
Následně byly získané hodnoty vyhodnoceny, data byla statisticky zpracována, tj. byl 
stanoven aritmetický průměr a stanovena směrodatná odchylka. Výsledky měření byly 
zpracovány graficky s vyznačením chybových úseček. 
 
Tabulka č. 11: Naměřené hodnoty hmotnostních koncentrací aniontových tenzidů 
ve zředěných vzorcích pěnidel 
Vzorek 
Měření 1 Měření 2 Měření 3 průměrná 
koncentrace Absorbance koncentrace absorbance koncentrace absorbance koncentrace 
č. 
A  
(650 nm) 
c  
[mg.l
-1
] 
A  
(650 nm) 
C 
 [mg.l
-1
] 
A 
(650 nm) 
c 
 [mg.l
-1
] 
c  
[mg.l
-1
] 
1 0,406 0,878 0,406 0,878 0,333 0,720 0,825 
2 2,231 4,820 2,320 5,012 2,264 4,892 4,908 
3 1,715 3,706 1,813 3,917 1,795 3,878 3,834 
4 1,670 3,609 1,699 3,671 1,546 3,340 3,540 
5 1,476 3,189 1,488 3,216 1,492 3,224 3,210 
6 0,102 0,220 0,078 0,168 - - 0,194 
7 0,395 0,854 0,460 0,993 - - 0,924 
8 0,934 2,018 0,890 1,923 - - 1,971 
 
 
Tabulka č. 12: Výsledné koncentrace aniontových tenzidů v reálných vzorcích pěnidel  
Aniontové tenzidy (MBAS) 
Vzorek 
c  
[mg.l
-1
] 
směrodatná odchylka 
1 33,01 2,98 
2 196,3 3,17 
3 153,3 3,67 
4 141,6 5,75 
5 128,3 0,60 
6 19,40 2,60 
7 92,35 6,95 
8 197,1 4,75 
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Graf č. 2: Obsah aniontových tenzidů v reálných vzorcích pěnidel - stanovení methylenovou 
modří (MBAS) 
 
Na základě pouţití metody vhodné pro stanovení tenzidů s methylenovou modří jako 
reagenčním činidlem, byla ve všech reálných vzorcích zjištěna přítomnost aniontových 
tenzidů. Koncentrace aniontových tenzidů ve vzorcích se pohybují v rozmezí 19,40 – 197,05 
mg.l
-1
. Nejvyšší koncentrace byla prokázána u vzorku č. 2, pěnidlo Pyrocool B a u vzorku 
č. 8, pěnidlo Expyrol F15. Nejniţší koncentrace aniontových tenzidů byla zjištěna u vzorku 
č. 1 a  6. U obou vzorků se jednalo o stejný druh pěnidla Moussol APS F15, s rozdílnou šarţí 
výroby.  
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4.3. Stanovení aniontových tenzidů mobilní analytikou 
Reálné vzorky č. 1 – 8 byly analyzovány ve dvou paralelních stanoveních.  Následně byly 
vyhodnoceny získané výsledky, data byla statisticky zpracována, tj. byl vypočten aritmetický 
průměr a směrodatná odchylka. Výsledky měření byly zpracovány graficky s vyznačením 
chybových úseček. 
 
Tabulka č. 13: Naměřené hodnoty hmotnostních koncentrací aniontových tenzidů 
ve zředěných vzorcích pěnidel 
Vzorek 
Měření 1 Měření 2 
průměrná koncentrace 
koncentrace koncentrace 
Č. c [mg.l-1] c [mg.l-1] c [mg.l-1] 
1 0,640 0,760 0,700 
2 4,900 4,910 4,905 
3 3,420 2,900 3,160 
4 2,880 2,960 2,920 
5 3,200 3,230 3,215 
6 0,400 0,470 0,435 
7 0,880 1,080 0,980 
8 1,600 1,470 1,535 
 
 
Tabulka č. 14: Výsledné koncentrace aniontových tenzidů v reálných vzorcích pěnidel  
Aniontové tenzidy 
Vzorek c [mg.l
-1
] směrodatná odchylka 
1 28,00 2,40 
2 196,2 0,20 
3 126,4 10,40 
4 116,8 1,60 
5 128,6 0,60 
6 43,50 3,50 
7 98,00 10,00 
8 153,5 6,50 
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Graf č. 3: Obsah aniontových tenzidů v reálných vzorcích - stanovení mobilní analytikou 
Spectroquant
®
 
 
Při pouţití metody stanovení tenzidů mobilní analytikou Spectroquant® byla ve všech 
reálných vzorcích stanovena přítomnost aniontových tenzidů. Hmotnostní koncentrace 
aniontových tenzidů ve vzorcích se pohybují v rozmezí 28,00 – 196,20 mg.l-1. Nejvyšší 
koncentrace byla naměřena u vzorku č. 2, pěnidlo Pyrocool B a u vzorku č. 8, pěnidlo 
Expyrol F15. Nejniţší koncentrace aniontových tenzidů byla naměřena u vzorku č. 1 a 6. 
U obou vzorků se jedná o stejné pěnidlo Moussol APS F15  s rozdílnou šarţí výroby.  
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4.4. Stanovení kationtových tenzidů mobilní analytikou 
Reálné vzorky č. 1 – 8 byly analyzovány ve dvou měřeních.  Následně bylo vyhodnoceno 
analytické měření, data byla statisticky zpracována, byl stanoven aritmetický průměr 
a stanovena směrodatná odchylka. Výsledky měření byly graficky zpracovány s vyznačením 
chybových úseček. 
 
Tabulka č. 15: Naměřené hodnoty hmotnostních koncentrací kationtových tenzidů 
ve zředěných vzorcích pěnidel 
Vzorek 
Měření 1 Měření 2 
průměrná koncentrace 
koncentrace Koncentrace 
  c [mg.l
-1
] c [mg.l
-1
] c [mg.l
-1
] 
1 0,280 0,220 0,250 
2 0,250 0,340 0,295 
3 0,550 0,580 0,565 
4 0,480 0,510 0,495 
5 0,500 0,450 0,475 
6 0,330 0,230 0,280 
7 0,220 0,320 0,270 
8 0,160 0,260 0,210 
 
Tabulka č. 16: Výsledné koncentrace kationových tenzidů v reálných vzorcích pěnidel  
Kationtové tenzidy 
Vzorek č. c [mg.l-1] směrodatná odchylka 
1 10,00 1,20 
2 11,80 1,80 
3 22,60 0,60 
4 19,80 0,60 
5 19,00 1,00 
6 28,00 5,00 
7 27,00 5,00 
8 21,00 5,00 
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Graf č. 4: Obsah kationtových tenzidů v reálných vzorcích pěnidel - stanovení mobilní 
analytikou Spectroquant
®
 
 
 
Pomocí metody stanovení tenzidů mobilní analytikou Spectroquant® byla ve všech reálných 
vzorcích stanovena přítomnost kationových tenzidů. Hmotnostní koncentrace kationtových 
tenzidů ve vzorcích se pohybují v rozmezí od 10,00 do 28 mg.l-1. Nejvyšší koncentrace byla 
zjištěna u vzorku č. 6, pěnidlo Moussol APS F15 a dále u vzorku č. 7, pěnidlo Sthamex F15. 
Nejniţší koncentrace kationtových tenzidů byla prokázána u vzorku č. 1, pěnidlo Moussol 
APS F15 a č. 2, pěnidlo Pyrocool B. U dvou vzorků pěnidla Moussol APS F15, a to 
s rozdílnou šarţí výroby, byla stanovena zároveň nejvyšší a nejniţší hodnota koncentrace 
kationových tenzidů. Rozdílné hodnoty byly pravděpodobně způsobeny nehomogenitou 
vzorku, coţ se projevilo vysokou směrodatnou odchylkou. 
 
49 
 
4.5. Stanovení neiontových tenzidů mobilní analytikou 
Reálné vzorky č. 1 – 8 byly analyzovány pouze ve dvou paralelních stanoveních. Následně 
byly vyhodnoceny získané výsledky, data byla statisticky zpracována, tj. byl vypočten 
aritmetický průměr a stanovena směrodatná odchylka. Výsledky měření byly zpracovány 
graficky s vyznačením chybových úseček. 
 
Tabulka č. 17: Naměřené hodnoty hmotnostních koncentrací neiontových tenzidů 
ve zředěných vzorcích pěnidel 
Vzorek 
Měření 1 Měření 2 
průměrná koncentrace 
koncentrace koncentrace 
  c [mg.l
-1
] c [mg.l
-1
] c [mg.l
-1
] 
1 0,350 0,380 0,365 
2 2,390 2,270 2,330 
3 0,750 0,400 0,575 
4 0,750 0,470 0,610 
5 0,410 0,340 0,375 
6 0,470 0,860 0,665 
7 0,260 0,220 0,240 
8 0,350 0,210 0,280 
 
 
Tabulka č. 18: Výsledné hmotnostní koncentrace neiontových tenzidů v reálných vzorcích  
Neiontové tenzidy 
Vzorek c [mg.l
-1
] směrodatná odchylka 
1 14,60 0,60 
2 93,20 2,40 
3 23,00 7,00 
4 24,40 5,60 
5 15,00 1,40 
6 66,50 19,5 
7 24,00 2,00 
8 28,00 7,00 
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Graf č. 5: Obsah aniontových tenzidů v reálných vzorcích - stanovení mobilní analytikou 
Spectroquant
®
 
 
 
Za pouţití mobilní analytiky Spectroquant® pro stanovení neiontových tenzidů byla ve všech 
reálných vzorcích stanovena jejich přítomnost. Koncentrace neiontových tenzidů ve vzorcích 
se pohybují v rozmezí 14,60 – 93,20 mg.l-1. Nejvyšší koncentrace byla naměřena u vzorku 
č. 2, pěnidlo Pyrocool B a u vzorku č. 6, pěnidlo Sthamex F15. Nejniţší koncentrace 
neiontových tenzidů byla naměřena u vzorku č. 1 pěnidlo Moussol APS F15 a č. 5 pěnidlo 
Finiflam Allround F15. U dvou vzorků pěnidla Moussol APS F15 s rozdílnou šarţí výroby 
byla naměřena výrazně rozdílná hodnota koncentrace neiontových tenzidů. Rozdílné hodnoty 
byly způsobeny pravděpodobně nehomogenitou sledované matrice, coţ mělo za následek 
zatíţení výsledků velkou směrodatnou odchylkou.  
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Graf č. 6: Skupinové sestavení jednotlivých druhů tenzidů podle iontového charakteru 
 
 
V analyzovaných vzorcích pěnidel vykazovaly nejniţší hmotnostní koncentrace tenzidy 
kationové. Rozmezí koncentrací se pohybovalo od 10,00 do 28,00 mg.l-1. Nejvyšších 
koncentrací dosahovaly tenzidy aniontové, a to v rozmezí 19,40 – 197,05 mg.l-1.  Výrazně 
nejniţší koncentraci tenzidů vykazovaly vzorky č. 1 a 6. Jedná se o vzorky pěnidla Moussol 
APS F15, s rozdílnou šarţí výroby. Nejvyšší koncentrace tenzidů byla prokázána u vzorku 
č. 2, pěnidlo Pyrocool B. 
 
Hodnoty výsledných stanovení závisí na zvoleném standardu, kterým byl v našem případě    
n-dodecylsíran sodný. Stanovení vzorků pouţitými analytickými postupy mohlo být zatíţeno 
moţností reakce s jinými látkami ovlivňujícími měření. Jedná se zejména o sloučeniny, které 
mohou reagovat s anionaktivními látkami (jakými jsou například kationaktivní tenzidy), takţe 
mohlo docházet k vzájemných interakcím. 
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Graf č. 7: Porovnání obsahu tenzidů u stejných druhů pěnidel s rozdílnou šarží výroby 
 
Pro analýzu pěnidel byly vybrány tři vzorky hasební látky s rozdílnou šarţí výroby.  Jedná se 
o vzorek č. 1 a 6 (pěnidlo Moussol APS F15), vzorek č. 3 a 7 (pěnidlo Sthamex F 15), vzorek 
č. 4 a 8 (pěnidlo Expyrol F15). Výsledné hodnoty hmotnostních koncentrací jednotlivých 
druhů tenzidů se mírně lišily, coţ mohlo být způsobeno také tím, ţe hodnocený soubor 
reálných vzorků nebyl příliš rozsáhlý.  
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5. ZÁVĚR 
V rámci diplomové práce byla zpracována rešerše zaměřená na problematiku hasebních 
prostředků. Cílem práce bylo analyzovat povrchově aktivní látky obsaţené v nejčastěji 
pouţívaných hasebních prostředcích a stanovit jejich hmotnostní koncentrace. 
U dvou jednotek poţární ochrany Hasičského záchranného sboru Jihomoravského kraje bylo 
odebráno celkem 8 vzorků nejčastěji pouţívaných pěnidel. Jedná se o pěnidla syntetická, 
víceúčelová. 3 vzorky pěnidel byly odebrány ve dvou rozdílných výrobních šarţích. 
Pro analýzu aniontových tenzidů byla zvolena metoda podle normy ČSN EN 903 757 534 
„Stanovení aniontových tenzidů methylenovou modří (MBAS)“.  Metoda je pouţitelná pro 
analýzu pitné, povrchové i odpadní vody. Analytické data byla vyhodnocena a statisticky a 
graficky zpracována.  
Pro další analýzu a stanovení aniontových, kationových a neiontových tenzidů byla pouţita 
mobilní analytika Spectroquant® Nova 60. Jedná se o přístroj určený pro běţnou 
screeningovou analýzu všech typů vzorků vod. Měření se provádí pomocí hotových 
kyvetových testů (souprava reakčních kyvet určených pro jednotlivé druhy tenzidů). 
Naměřené hodnoty byly vyhodnoceny a data byla statisticky a graficky zpracována. 
Pěnidla jsou v praxi hasičů pouţívána stále častěji, avšak jejich pouţití je doposud limitováno 
finanční náročností a také potenciálním zatěţováním ţivotního prostředí. Přesné sloţení 
pěnidel výrobci často neuvádí, nerozlišují druhy tenzidů, které jsou v pěnidlech obsaţeny a 
jejich koncentrace jsou uváděny pouze orientačně, a to především jako maximální hodnoty 
v objemových procentech.  
Směrnicí rady Evropského parlamentu a Rady 2006/122/ES o sbliţování právních a správních 
předpisů členských států, týkající se omezení uvádění na trh a pouţívání některých 
nebezpečných látek a přípravků bylo stanoveno, ţe perfluoroktansulfonáty (PFOS) jsou 
perzistentní, bioakumulativní a pro savce toxické. Z tohoto důvodu byla omezena výroba 
pěnidel s fluorovanými tenzidy a jejich pouţívání je moţné pouze do 27. června 2011. Podle 
sdělení Generálního ředitelství Hasičského záchranného sboru nejčastěji pouţívaná pěnidla 
v rámci ČR (více neţ 90 % veškerých zásob) tyto tenzidy neobsahují. 
Diplomová práce splnila cíle stanovené v rámci zadání práce; byl zpracován přehled 
hasebních prostředků a stanovena hmotnostní koncentrace tenzidů podle iontového 
charakteru. 
Na diplomovou práci navazuje diplomová práce studentky VUT Brno Bc. Barbory 
Svobodové, jejíţ cílem bylo stanovení tenzidů ve vzorcích půdy odebraných z poţářiště 
po zásahu jednotek poţární ochrany, které aplikovaly pro hašení pěnící hasební prostředky.   
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7. POUŢITÉ ZKRATKY 
AFFF  – pěnidla tvořící vodní film (z angl. aqueous film forming foam) A3F 
AR  – pěnidla odolná vůči alkoholu (z angl. alcohol resistant) 
CAFS – zařízení k tvorbě pěny (z angl. Compressed Air Foam Systém) 
ČSN – označení českých technických norem 
FF  – pěnidla tvořící film (z angl. film forming) 
FFFP – fluoroproteinová pěnidla tvořící film (z angl. fluoroprotein film forming foam) 
FP  – fluoroproteinová pěnidla 
HZS ČR  – Hasičský záchranný sbor České republiky 
HZS JMK  -  Hasičský záchranný sbor Jihomoravského kraje 
MBAS  – methylene blue active substance, látky reagující s methylenovou modří 
P – proteinová pěnidla 
PFOA  – sůl kyseliny perfluorooktanové 
PFOF  – sulfofluor perfluor-n-oktyl 
PFOS  – perfluoroktylsulfonát 
S – syntetická pěnidla 
UV  – ultrafialové záření 
VIS  – viditelné záření 
VSA  – příměs k pěnidlům sniţující destrukční účinek látek ( z angl. Vapour 
Suppression Action/Additive) 
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Příloha č. 1:  Porovnání hašení dřeva pěnotvornými hasivy (zdroj www.penidla.cz) 
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Příloha č. 2: Porovnání hašení benzínu pěnotvornými hasivy (zdroj www.penidla.cz) 
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Příloha č. 3: Fotografie z požárního zásahu za použití pěnidla 
Hašení rozvodny vysokého napětí za pomoci vysokotlakého proudu, Bratčice, 23.07.2009 
 
Hašení střední pěnou proudnicí Blizzard 350,  poţár skládky praţců, Újezd u Brna 09.06.2010 
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Hašení těţkou pěnou, poţár kamionu, Modřice, 21.12.2010 
 
Hašení těţkou pěnou, poţár traktoru, Mělčany, 10.10.2010 
 
